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Abstract 



An optoelectronic quantum well device comprises a stack of layers that have different gap widths and 
constitute quantum wells possessing, in the conduction band, at least two permitted energy levels, this stack 
of layers being included between two" reflection means. The device also comprises a diffraction grating 
between one of the mirrors and the stack of layers. 
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(54) Dispositif optoelectronique a puits quantiques 



(57) L'invention concerne un dispositif optoelectro- 
nique a putts quantiques comportant un empilement de 
couches (PQ) de largeurs de bandes interdites differen- 
tes et constituant des puits quantiques possedant dans 



la bands de conduction au moins deux niveaux d'ener- 
gie permis, cet empilement de couches etant compris 
entre deux moyens de reflexion (MV M2). II comporte 
egalement un reseau de diffraction (RZ) compris entre 
Tun des miroirs (M1) et Pempilement de couches (PQ). 
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cavite peut etre une microcavite s mblable a celle rea- 
lises dans les lasers VCSEL's ou non, la microcavite 
off rant en general des avantages n termes {^integra- 
tion etde performances. L sr seauxpeuv ntetr a une 
dimension (une seule polarisation est couplee) ou a s 
deux dimensions (les deux polarisations sont couplees) 
et peuvent etre de forme variable (lamellaire, triangulai- 
re, blazzee ...) sans que le principe de fonctionnement 
ne soil change. 

Nous allons iliustrer ci-dessous les ameliorations io 
de performances apportees par Introduction de micro- 
cavite pour des dispositif s utilisant des transitions inter- 
sousbandes dans des puits GaAs/AIGaAs et fonctbn- 
nant a incidence nulle. Ces exemples ne sont pas limi- 
tatifs et ne constituent pas des optimisations absolues 
mais donnent une image realists des performances ac- 
cessibles dans ces structures. Pour les transitions inter- 
sousbandes, I'idee peut s'appliquer a la detection, la 
modulation ou remission. 

A) Dans la detection et remission, il faut distinguer deux 20 

cas : 

A1) on s'interesse a une gamme spectrale large 
(cas des imageurs thermiques usuels). Le spectre 
du rayonnement incident est large (par exemple 2s 
3-12 um), la reponse spectrale du detecteur est lar- 
ge egalement (par exemple 8-10 u.m) et le signal 
mesure est proportionnel a la puissance absorbee 
totale integree sur tout le spectre. La microcavite a 
pour effet de reduire la largeur spectrale en meme 30 
temps qu'elle augmente la reponse pic, en gardant 
i'mtegrale a peu pres constante. 
A2) on s'interesse a la reponse sur un spectre etroit. 
En parttculier, on cherche a obtenir une reponse 
elevee a une longueur d'onde precise, par exemple 3S 
la raie 10.6 um du laser C0 2 . La structure a alors 
un double avantage : elle augmente la reponse a la 
longueur d'onde voulue. et en meme temps, elle re- 
duit la reponse aux longueurs d'onde voismes qui 
mduisent du bruit sur la mesure. *o 

Deux illustrations vont etre donnees pour la detec- 
tion Les processus d'absorption et d'emission etant si- 
mtlaires. les conclusions pour remission (fonctionne- 
ment enJaser) seront les memes que pour la detection *s* 
a une longueur d'onde:donnee. En paniculier. cette idee 
s'apphque parfaitement aux lasers mtersousbandes 

1 ) On s'interesse aux detecteurs couples par un re- 
seau metallise fonctionnant par reflexion (figure 2b). On 
utilise ici 40 puits dopes 5x10 s cm* 2 avec une courbe so 
d'absorption des puits centree a 10 um et de largeur 10 
meV Cette zone active va etre couplee avec un reseau 
lamellaire (1 dimension) dont on va optimiser la geome- 
tne pour obtenir la reponse pic maximale La metallisa- 
tion sur le reseau constitue un miroir. Cette optimisation 55 
est faite dans 3 cas tels que represents en figures 3a 
a 3c. 

La figure 3a represente la structure de puits quan- 



tiques PO a laquelle est assccie un reseau de diffraction 
RZ. r nsemble etant realise sur un substral 

La figure 3b represent un dispositif dans lequel 
rempiiem nt de puits quantiqu sPQ st realise sur une 
couche de guidage G epaisse (3.5 um) d'indice optique 
inferi ur a celui des matenaux de I'empilement PQ. Par 
exemple. la couche G est en Al As i'empiiement PO est 
en GaAs/AIGaAs et le substrat est en GaAs. Dans ces 
conditions, la lumiere L arrivant dans le dispositif a tra- 
vers le substrat traverse le substrat S, la couche G puis 
I'empilement PQ ou elle est partiellement absorbee. La 
lumiere non absorbee atteint le reseau RZ qui la diffrac- 
te vers I'empilement PQ qui en absorbe une partie. La 
lumiere non absorbee est reflechie vers le reseau par 
^interface empilement PQ/couche G. 

La figure 3c represente un dispositif avec miroir de 
Bragg M tel que le dispositif de la figure 2b. 

Dans les 2 derniers cas. on a une cavite entre 2 
miroirs. le metal d'une part et I'interface GaAs/AIAs 
d'autre part. L'epaisseur de la cavite est choisie pour 
que la cavite resonne a 10 um , 

La figure 4a montre ^absorption sans AlAs. Le spec- 
tre est large et I'absorption pic est faible (9.5 %). 

La figure 4b montre I'absorption dans les cas des 
dispositifs des figures 3b, 3c. Noter les changements 
d'echelle en abscisses et ordonnees entre les figures 
4a*et 4b: Les spectres sont etroits et I'absorption pic est 
forte (48 % avec AlAs epais et 81 % avec le miroir de 
Bragg). La cavite est plus performante avec le miroir de 
Bragg qui a un plus fort coefficient de reflexion que la 
simple couche d'AIAs. le spectre est plus etroit et I'ab- 
sorption plus forte. 

2) On va maintenant iliustrer I'effet cavite sur des 
detecteurs couples par reseaux dielecthques (GaAs 
grave non metallise) utilises en transmission. On a une 
couche de 40 puits quantiques dopes a 10 n cm-2 et 
ayant une transition a 5 um avec une largeur de 1 0 me V. 
Sur la figure 5. on compare I'absorption dans la couche 
dans deux cas : 

/ 

i) le reseau est grave dans GaAs et aucune autre 
structure n'est ajoutee. II n y a done pas de miroir 
formant cavite. Le spectre d'absorption est large et 
('absorption pic est faible (5.6 %). 

ii) La structure precedente est recouverte de 3 cou- 
ches CaFyZnSe/CaF 2 constituant le miroir supe- 
rieur M2 et on dispose sous la zone active 5 perio- 
des de AlAs/GaAs constituant le miroir inferieur M1 . 
Cela correspond au dispositif de la figure 2a. On a 
done une cavite. Le spectre d'absorption est etroit 
et I'absorption pic est important e (43 %) il lust rant 
I'effet microcavite sur I'absorption du detecteur et 
mettant en evidence I'efficacite de invention. 

Le dispositif de I'invention peut egalement fonction- 
ner en modulateur. 

Dans le cas d'un modulateur comportant un reseau 
metallise comme en figure 2b. le modulateur fonctionne 
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